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不 同时 间 尺 度 的 MOS 方法 对 宁夏 气温 预报 的 影响 
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摘 要 : 掌握 NMC 和 本 地 客观 产品 的 气温 预报 能 力 , 对 提高 宁夏 城镇 天 气 预报 质量 和 全 国 排名 有 
重要 的 意义 。 基 于 2009 年 1 月 ~2014 年 12 月 T639 和 ECMWF 两 种 模式 产品 及 宁夏 20 个 国家 级 


观测 站 气温 资料 ,采用 资料 按 月 
宁夏 现行 的 检验 评 


和 中 央 气 象 台 指导 产品 (NMC) 对 比 ， 


和 季 划 分 的 2 种 MOS 方法 ,预报 未 来 168 h 最 
估 方 法 对 2015 年 1 月 ~2016 年 6 月 的 预报 效果 进 
结果 表明 :MOS 方法 预报 宁夏 气温 ,整体 预报 效果 优 于 NMC, 
资料 按 月 划分 的 MOS 预报 效果 优 于 资料 按 季 划分 ,ECMOS 月 和 T639MOS 月 是 最 
最 优 客观 产品 ;最 低 气温 预报 中 YBY 优 于 T639MOS 月 ， 


高 、 最 低 气 温 ,运用 
行 检验 ,并 与 预报 员 (YBY ) 


高 和 最 低 气温 的 
最 高 气温 预报 中 ECMOS 月 优 于 YBY; 两 种 


最 优 客观 预报 产品 一 致 的 物理 量 为 集中 在 中 低层 或 地 面 的 相当 位 温 或 假 相 当 位 温 、 温 度 、 湿 位 涡 、 


高 度 等 ,但 各 自 还 有 一 些 起 关键 作用 的 入 选 因子 
MOS 方法 ; 不 同 资料 划分 ; 检验 评估 ; 宁夏 
1000 -6060(2019)01 -0094 -09(0094 ~0102) 
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从 天 气 预 报 诞 生 以 来 ,气温 预报 一 直 是 其 重要 
的 组 成 部 分 ,近年 来 由 于 全 球 气 候 变化 的 影响 ,严寒 
酷暑 . 短 时 强 降 水 等 极端 天 气 现象 在 宁夏 频 发 ,公众 
对 于 天 气 预 报 的 要 求 和 关注 度 也 越 来 越 高 ,特别 是 


影响 最 高 .最 低 气 温 的 预报 。 


地 气温 预报 质量 的 提高 有 积极 的 意义 。 刘 还 珠 
等 ”应 用 数值 预报 产品 释 用 MOS 技术 制作 温度 、 
降水 ` 相 对 湿度 .风云 量 及 能 见 度 等 要 素 预 报 , 结 

表明 降水 预报 尚未 达到 可 用 程度 , 温度 和 相对 湿度 


对 于 极端 气温 ,其 预报 是 否 准 确 、 及 时 ,直接 影响 到 
人 们 的 生产 生活 。 

早 在 20 世纪 50 年 代 末 美 国 就 开始 研究 数值 预 
报 产 品 释 用 技术 ,60 年 代 末 就 输出 统计 (Model Out- 
put Statistical ,简称 MOS ) 预报 方法 进入 业务 运行 ， 
其 他 发 达 国 家 也 相继 开展 了 MOS 和 PP 方法 的 试验 
或 业务 运行 。 到 目前 ,用 于 业务 系统 的 预报 方法 主 
要 有 MOS 方法 相似 预 报 方法 .动力 方法 及 卡尔 曼 
滤波 方法 等 。 我 国 数值 预报 产品 释 用 的 研究 试 
验 开展 相对 比较 晚 ,但 通过 气象 工作 者 的 多 年 努力 ， 
在 数值 预报 产品 解释 应 用 技术 方面 取得 了 很 多 的 人 研 
究 成 果 , 并 在 实际 的 预报 业务 中 得 到 了 应 用 ,取得 了 
很 好 的 效果 。 罗 菊 英 等 中 将 天 空 状况 进行 分 型 后 
建立 地 方 气温 MOS 预报 模型 ,并 对 应 高 低温 一 般 出 
现时 间 段 来 选取 数值 预报 产品 因子 进行 预报 ,对 本 
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的 短期 预报 在 大 多 数 情况 下 是 可 用 的 或 是 可 参考 
的 。 陈 豫 英 等 汪 利 用 1982 年 1 月 ~2010 年 3 月 动 
力 延 伸 预 报 产品 及 宁夏 候 平均 气温 ,采用 逐步 回归 
的 MOS 统计 方法 ,预报 宁夏 24 个 测 站 未 来 40 d 逐 
候 平均 气温 ,结果 表明 :无论 是 准确 性 ,还 是 稳定 性 ， 
MOS 预报 都 比 模式 直接 输出 有 显著 提高 ,即使 是 出 
现 极端 气温 ,MOS 预报 误差 值 随 预 报时 效 临 近 逐 步 
减 小 ,预报 结果 能 满足 现行 业务 需求 。 这 些 研 究 都 
很 好 的 证 明了 数值 预报 产品 解释 应 用 技术 在 气温 预 
报 中 有 很 好 的 指导 意义 2 。 但 由 于 模式 产品 种 
类 繁多 ,预报 效果 不 一 ， 随 着 对 模式 直接 预测 产品 的 
要 求 越 来 越 精细 , 便 有 很 多 学 者 通过 对 比 检验 ,评估 
各 模式 的 预测 性 能 ,为 预报 员 提供 决策 依据 于 。 
近年 来 ,宁夏 气象 工作 者 结合 本 地 实际 ,围绕 各 
种 数值 模式 产品 ,也 开发 了 多 个 客观 统计 预报 产品 ， 
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目前 ,宁夏 天 气 预报 业务 中 使 用 的 城镇 预报 指导 产 
品种 类 繁多 , 既 有 来 自 数 值 模式 直接 插值 的 要 素 产 
品 ,也 有 数值 预报 解释 应 用 产品 ,由 于 模式 不 同 导致 
预报 产品 的 一 致 性 问题 日 益 凸 显 , 如 :天 气 平稳 时 ， 
各 产品 预报 基本 一 致 ,预报 员 不 需 做 过 多 的 订正 ,但 
有 明显 冷 空气 活动 或 强 降水 天 气 出 现时 ,不 同 数 值 


个 测 站 可 得 到 1 443 个 物理 量 作 为 备 选 因子 库 。 
ECMWF 模式 产品 的 网 格 距 为 2. 5° x2.5°, 时 
间 分 辨 率 为 24 hb, 预报 时 效 为 168 h。 基 础 产品 包括 
4 层 6 个 物理 量 ,通过 热力 \ 动 力 等 诊断 分 析 , 计 算 
出 27 个 扩展 物理 量 ,插值 到 站 点 上 ,每 个 测 站 可 得 
到 51 个 物理 量 作为 备 选 因 子 库 。 同 时 ,考虑 到 模式 


预报 对 冷 空 气 影响 或 强 降 水 出 现 的 时 间 、 强 度 、 区 
域 . 量 级 不 尽 相同 ,基于 不 同 模式 释 用 的 客观 产品 预 
报 结果 也 差异 较 大 ,不 同 预报 员 对 不 同 模式 和 指导 
产品 的 理解 和 应 用 也 不 同 , 极 易 出 现 预 报 偏差 。 
FL 2008 年 中 国 气象 局 对 全 国 地 市 级 测 站 预报 进行 
仿 验 开始 ,到 2010 年 评估 测 站 扩展 为 全 国 31 个 省 
(区 ) 市 所 有 县 站 ,其 中 24 ~168 h 的 最 高 .最 低 气温 
预报 准确 率 ,预报 偏差 和 相对 NMC 的 订正 技巧 及 在 
全 国 的 排名 就 是 其 评估 项 目的 一 部 分 。 从 2010 一 
2014 年 宁夏 的 预报 和 全 国 排 名 看 :宁夏 连续 5 a Hil 
报 质 量 排 名 偏 后 ,尤其 是 2014 年 ,最 低 气温 预报 准 
确 率 排名 全 国 倒数 第 7 ,订正 技巧 倒数 第 5。 

因此 ,为 了 提高 气温 预报 准确 率 和 订正 技巧 , 迫 
切 需 要 掌握 NMC 和 本 地 客观 产品 的 预报 能 力 ,期 望 
在 检验 评估 基础 上 ,能 够 找到 替代 NMC 的 客观 产 
品 ,并 不 断 完善 ,提高 宁夏 城镇 天 气 预报 质量 和 全 国 
排名 。 基 于 以 上 原因 和 研究 结果 ,本 文 对 6 种 主客 
观 产 品 在 2015 年 1 月 ~2016 年 6 月 预报 效果 进行 
评 佑 ,寻找 出 气温 预报 的 最 优 客观 产品 ,分 析 不 同 资 
料 划分 的 MOS 方法 的 主要 影响 因子 , 供 预 报 员 参 
考 ,从 而 为 增强 客观 产品 的 应 用 能 力 和 上 级 指导 产 
品 的 订正 能 力 .提高 宁夏 城镇 天 气 预 报 质 量 和 排名 
提供 技术 支撑 。 


1 资料 及 方法 


1.1 使 用 资料 

使 用 中 国 气象 局 下 发 的 T639 和 ECMWF 两 种 
模式 产品 .宁夏 20 个 国家 级 观测 站 最 高 .最低 气温 
资料 。 资 料 时 间 为 2009 年 1 月 ~2016 年 6 月 ,其 中 
2009—2014 年 资料 为 建 模 样本 ,2015 年 1 月 ~2016 
年 6 月 为 检验 样本 。 
1.2 因子 预 处 理 

T639 模式 产品 的 网 格 距 为 0. 562 5° x 
0.562 5° ,时 间 间 隔 为 3 h ,预报 时 效 为 240 h。 基 础 
产品 包括 14 层 35 个 物理 量 ,通过 热力 动力 等 诊断 
分 析 ,计算 出 112 个 扩展 物理 量 ,插值 到 站 点 上 ,每 


可 能 会 有 提前 或 滞后 的 预报 偏差 以 及 数值 预报 中 0 
场 预报 误差 最 小 ,因此 ,建立 方程 时 ,将 0 场 和 相应 
预报 时 次 的 因子 作为 备 选 因 子 ,还 同时 选取 预报 时 
次 前 后 4 个 时 次 的 数据 作为 备 选 因子 。 
1.3 MOS 方法 

为 了 检验 不 同 资料 划分 及 样本 长 度 对 预报 质量 
的 影响 ,设计 了 2 种 MOS 技术 方案 “|. 

方案 1 :将 建 模 样本 按 自然 季节 划分 ,以 3 ~5 
月 6~8 月 .9~11 月、12 月 ~ 次 年 2 月 划分 为 春 、 
ZAK AWE. BRED BR 、 测 站 、 时 次 的 建 模 
样本 有 552 个 。 

方案 2 :将 模式 预报 资料 按 月 划分 ,并 且 每 月 分 
别 向 前 后 顺延 15 do EAH ER 、 测 站 、 时 次 的 建 
模样 本 有 360 个 。 

ECMOS 季 和 ECMOS 月 为 基于 ECMWF 模式 ， 
使 用 方案 1 和 2 制作 的 宁夏 城镇 预报 产品 ; 
T639MOS 季 和 T639MOS 月 为 基于 T639 模式 产品 ， 
使 用 方案 1 和 2 制作 的 宁夏 城镇 预报 产品 。 
1.4 检验 方法 

检验 产品 :宁夏 上 传 的 城镇 预报 YBY Pkg 
下 发 指导 产品 NMC 、T639MOS Æ .T639MOS 月 EC- 
MOS 季 、ECMOS 月 。 宁 夏 参 加 全 国 预报 检验 的 有 
20 个 测 站 。 

检验 对 象 :每 日 20:00 起 报 的 24 ~ 168 h 最 高 、 
最 低 气温 ,其 中 , MOS 方法 使 用 的 是 前 一 日 20:00 
起 报 资料 ,为 了 与 YBY 和 NMC 保持 一 致 ,便于 比 
较 , 前 一 日 起 报 的 预报 时 效 都 往 前 提 24 h ,最 后 所 有 
检验 产品 都 统一 为 24 ~168 h, {A ECMWF 数值 模式 
只 有 144 h 内 资料 ,因此 ,检验 时 效 到 144 h, 其 他 预 
报 产 品 都 到 168 h。 

检验 内 容 :24 ~168 h 最 高 气温 、 最 低 气温 预报 
准确 率 .平均 绝对 误差 和 相对 NMC 的 预报 订正 技 
B .综合 预报 质量 。 检 验方 法 依据 中 国 气象 局 下 发 
的 《全 国 城镇 天 气 预 报 质量 国家 级 检验 方案 》《 关 
于 下 发 中 短期 天 气 预报 质量 检验 办 法 (试行 ) 的 通 
知 》( 气 发 [2005 ] 109 号 )。 其 中 ,最 高 和 最 低 气 温 
技巧 评分 为 : 


tó wy 


Timen — Tue 
SST == x 100% (1) 


MAEN 


式 中 : Lipa NMC 气温 预报 平均 绝对 误差 ? Tier H 
其 他 检验 产品 气温 平均 绝对 误差 。 当 T yarn =0 时 ， 
SST =1.01。 


综合 预报 质量 评分 为 : 
10 8 0 
TPC = PC,, X aq + PCy x + PC, X 5a + 
2 1 
Pls X37 + Pim X55 (2) 


式 中 :PC 为 所 有 检验 产品 24 ~ 168 h 的 最 高 .最低 
气温 的 准确 率 或 订正 技巧 。 


2 2015 年 1 月 ~2016 年 6 月 预报 效 
果 检 验 


2.1 逐 时 效 检验 

图 1 显示 ,6 种 产品 气温 预报 效果 均 随 预报 时 
效 延 长 而 降低 ,MOS 预报 效果 普遍 优 于 NMC , MOS 
月 预报 效果 普遍 优 于 MOS 季 ,最 高 气温 订正 技巧 普 
遍 优 于 最 低 气 温 ,T639MOS 月 和 ECMOS 月 分 别 是 
最 低 气温 和 最 高 气温 最 好 的 客观 产品 ,两 个 最 优 产 
品 的 综合 预报 质量 分 别 较 NMC 高 2.3% 和 10.6% , 
相对 于 NMC 的 综合 订正 技巧 分 别 为 0.04 和 0.2， 
其 中 :最 低 气温 检验 结果 表明 (图 1a、1b):168 h 时 
段 内 ,T639MOS 月 和 T639MOS 季 预 报 准 确 率 都 超 
过 NMC ,相对 于 NMC 的 订正 技巧 逐 时 效 均 为 正 技 
巧 ,ECMOS 月 和 ECMOS 季 在 24 ~72 h 预报 准确 率 
IRF NMC ,相对 于 NMC 的 订正 技巧 为 负 技巧 ,96 ~ 
144 h 预报 准确 率 高 于 NMC ,订正 技巧 为 正 技 巧 ,其 
中 ,T639MOS 月 在 24 ~48 h 和 144 ~ 168 h HE NMC 
高 2% 以 上 ,168 h 达到 最 高 ,为 4.6% ,相对 于 NMC 
的 订正 技巧 逐 时 效 也 都 为 正 技巧 ,在 0.02 ~0.08 之 
间 ;T639MOS 季 在 48 h 和 144 ~ 168 h 较 NMC 高 
2% 以 上 ,48 h 和 168 h 最 高 ,为 2.9% ,相对 于 NMC 
的 订正 技巧 除了 24 h 为 -0.004, 其 他 时 段 均 在 
0.03 ~0.06;ECMOS 月 和 ECMOS 季 在 24 ~72 h fii 
报 准 确 率 较 NMC 低 0.2 ~8.2% ,相对 于 NMC 的 订 
正 技 巧 为 -0.188 ~ -0.015 ,96 ~ 144 h 预报 准确 率 
较 NMC 高 0.5~2.5% ,订正 技巧 在 0.003 ~0.05, 
24 h 的 预报 质量 最 差 。 

最 高 气温 检验 结果 表明 (图 1c .1d) :168 h 时 段 


内 ,T639MOS 月 、T639MOS 季 、ECMOS 月 、ECMOS 
季 等 4 种 客观 产品 的 预报 准确 率 都 超过 NMC ,相对 
于 NMC 的 订正 技巧 逐 时 效 也 都 为 正 技巧 ,其 中 ， 
ECMOS 月 除了 24 h 和 120 h 预报 准确 率 较 NMC 高 
6.6% 和 10.6% ,其 他 时 段 高 出 12% 以 上 ,96 h 高 达 
14.4% ,相对 于 NMC 的 订正 技巧 除了 24 bh 0.13, 
其 他 时 段 正 技巧 都 超过 0.2,96 h 最 高 , 达 0.27;EC- 
MOS ÆR T 24 h 和 120 h 预报 准确 率 较 NMC 高 
5.6% 和 9.9% ,其 他 时 段 都 较 NMC 高 10% 以 上 ,72 
h 更 高 达 12.4% ,相对 于 NMC 的 订正 技巧 除了 24 h 
和 144}h 为 0.13 和 0. 19, 其 他 时 段 正 技巧 都 超过 
0.296 h 最 高 , 达 0. 24;T639MOS 月 逐 时 效 预报 准 
确 率 较 NMC 高 3% 以 上 ,168 h 最 高 , 达 6% ,相对 于 
NMC 的 订正 技巧 在 0.08 以 上 ,144 bh 最 高 , 达 0.11; 
T639MOS 季 逐 时 效 预 报 准 确 率 较 NMC 高 1% 以上， 
144 h 和 168 h 最 高 , 达 4.7% ,相对 于 NMC 的 订正 
技巧 在 0.04 以 上 ,144 最 高 , 达 0.1。 

YBY 综合 预报 质量 与 最 优 客观 产品 相 比 (图 
1) ,最 低 气 温 预 报效 果 最 好 ,最 高 气温 预报 中 EC- 
MOS 月 优 于 YBY ,其 中 ,最 低 气温 在 24 h 72 h 96h 
等 3 个 时 次 ,YBY 高 于 T639MOS 月 0.6% ~ 1.5% , 
144 h 和 168 h 低 于 T639MOS 月 1.2% 和 2.5% ,其 
他 时 段 与 T639MOS 月 持平 ,YBY 相对 NMC RIRA 
温 的 正 技巧 在 24 h 和 72 ~ 120 h #8 T639MOS 月 高 
0.005 ~ 0. 02 ,其 他 时 段 较 T639MOS 月 低 0.003 ~ 
0.02;24 h 最 高 气温 预报 准确 率 ,YBY 比 ECMOS 月 
高 4.6% ,其 他 时 段 比 ECMOS 月 低 1.6% ~6.9% , 
96 h 低 的 最 多 ,高 达 6.9% ,YBY 相对 NMC 最 高 气 
温 的 正 技巧 在 24 h 较 ECMOS 月 高 0.07, 其 他 时 段 
较 ECMOS 月 低 0. 02 ~0. 1,72 h 低 的 最 多 ,高 达 
0.87. 
2.2 月 季 检 验 
2.2.1 月 检验 ”从 图 2a 看 出 ,最 低 气温 预报 准确 
率 呈 明显 的 单 峰 型 变化 ,5 种 客观 预报 产品 都 在 2 
月 进入 谷底 ,之 后 稳定 上 升 ,在 7 ~9 月 达到 峰值 , 随 
后 又 逐渐 下 降 , 其 中 , NMC 在 9 月 最 高 ,\T639MOS 
月 和 T639MOS 季 在 8 月 最 高 .ECMOS 月 和 ECMOS 
季 在 7 月 最 高 ;1 ~ 12 月 预报 准确 率 最 高 的 客观 产 
品 分 别 是 :NMC NMC .NMC 和 ECMOS 月 .T639MOS 
月 .T639MOS Æ .T639MOS 月 、T639MOS 月 .T639MOS 
月 .T639MOS Æ, T639MOS 月 和 T639MOS 季 , 各 月 
YBY 与 当月 最 优 客观 产品 相 比 ,1 ~3 月 和 5 月 ,YBY 
高 于 最 优 客 观 产品 ,4、9 、12 月 ,YBY 与 最 优 客观 产 
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1 2015 年 1 月 ~2016 年 6 月 逐 时 效 气温 主客 观 预报 产品 检验 


Fig.1 Product inspection of every hour both subjective and objective temperature forecast in January 2015 to June 2016 
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图 2 2015 年 1 月 ~2016 年 6 月 逐 月 气温 主客 观 预报 产品 检验 


Fig.2 Product inspection of every month both subjective and objective temperature forecast in January 2015 to June 2016 


品 相当 ,其 他 月 份 低 于 最 优 客观 产品 。 

从 图 2b 看 出 ,最低 气温 预报 相对 于 NMC 的 订 
正 技巧 呈 明 显 的 双 峰 型 变化 ,4 种 客观 产品 在 4 月 
和 10 ~11 月 分 别 达 到 最 高 峰 或 次 高 峰 , 其 中 ,EC- 
MOS 月 在 4 月 达到 最 高 峰 , 其 他 3 种 客观 预报 产品 都 


在 4 月 达到 次 峰值 ,之 后 在 波动 中 缓慢 下 降 , ECMOS 
月 在 10 月 达到 次 高 峰 , 其 他 3 种 产品 都 在 11 月 最 高 
峰 ;1 ~ 12 月 订正 技巧 最 高 的 客观 产品 分 别 是 : 
T639MOS 月 、T639MOS 月 、T639MOS 月 .ECMOS 月 、 
T639MOS H T639 MOS Æ .T639MOS 月 .T639MOS 
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3 2015 年 各 季度 气温 主客 观 预报 产品 检验 


Fig.3 Product inspection of every quarter both subjective and objective temperature forecast in 2015 
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4 2015 年 1 月 ~2016 年 6 月 各 站 气温 主客 观 预报 产品 平均 绝对 误差 检验 
Fig.4 Test about average absolute error of both subjective and objective temperature forecast products 


in January 2015 to June 2016 
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陈 ” 迪 等 ;不 同时 间 尺 度 的 MOS 方法 对 宁夏 气温 预报 的 影响 


月 、T639MOS 月 、T639MOS Æ. T639MOS FA, 
T639MOS 季 , 其 中 ,1 月 和 12 月 最 优 客观 产品 的 订 
正 技巧 为 负 技 巧 ,其 他 月 份 最 优 客观 产品 的 订正 技 
巧 为 正 技巧 ;YBTY 与 最 优 客观 产品 相 比 , 除 7 月 外 
其 他 11 个 月 的 订正 技巧 都 为 正 技巧 ,其 中 ,1 ~3 
月 5 ~6 月 、12 月 ,YBY 的 订正 技巧 都 高 于 最 优 客 
观 产 品 。 

从 图 2c 看 出 ,最 高 气温 预报 准确 率 总 体 呈 单 峰 
型 变化 ,5 种 客观 预报 产品 从 1 月 开始 缓慢 上 升 ,在 
7 ~10 月 达到 峰值 ,随后 又 逐渐 下 降 , 其 中 ,NMC 在 
9 月 最 高 .T639MOS 月 .ECMOS 月 和 ECMOS 季 在 7 
月 最 高 `.T639MOS 季 在 8 月 最 高 ;1 ~12 月 预报 准确 
率 最 高 的 客观 产品 分 别 是 :ECMOS 月 .ECMOS Æ, 
ECMOS 月 .ECMOS 4,ECMOS 月 、ECMOS 月 、EC- 
MOS 季 、ECMOS 月 、.ECMOS 月 、ECMOS 月 .ECMOS 
季 、ECMOS 月 ;各 月 YBY 与 对 应 月 份 的 最 优 客观 产 
品 相 比 ,2 月 6 月 .9~11 月 ,YBY 与 最 优 客观 产品 
预报 水 平 基本 持平 ,其 他 月 份 都 低 于 最 优 客观 产品 。 

从 图 2d 看 出 ,最 高 气温 预报 订正 技巧 呈 波 动 变 
化 ,4 种 客观 产品 在 1.2.9 月 达到 谷底 ,7、11 月 达到 
最 高 峰 ,其 中 ,T639MOS 月 在 1 月 最 低 ,T639MOS 季 
在 9 月 最 低 ,ECMOS 月 和 ECMOS 季 在 2 月 最 低 、7 
月 最 高 ,T639MOS 月 和 T639MOS 季 在 11 月 达到 最 
高 峰 ;1 ~12 月 订正 技巧 最 优 客观 产品 分 别 是 :2、4、 
5.7 月 是 ECMOS 季 , 其 他 月 份 是 ECMOS 月 ,最 优 客 
观 产 品 的 订正 技巧 逐 月 都 为 正 技巧 ;YBY 与 最 优 客 
观 产 品 相 比 12 个 月 的 订正 技巧 都 为 正 技巧 ,其 中 ， 
2.9 月 ,YBY 的 订正 技巧 高 于 最 优 客观 产品 ,其 他 月 
份 低 于 最 优 客观 产品 。 
2.2.2 Brew ”最 低 气 温 预 报 准 确 率 检验 结果 如 
图 3a 所 示 , 春 夏秋 3 个 季节 最 优 客 观 产 品 都 是 
T639MOS H ,冬季 是 NMC; 各 季节 最 优 客观 产品 与 
YBY 相 比 ,除了 冬季 ,其 他 3 个 季节 YBY 都 低 于 最 
优 客观 产品 。 最 低 气温 订正 技巧 如 图 3b 所 示 ,各 季 
节 最 优 客观 产品 都 是 T639MOS 月 ,T639MOS 月 除 
了 冬季 为 负 技巧 -0.08, 其 他 季节 正 技巧 在 0.09 ~ 
0.17; 各 季节 最 优 客观 产品 与 YBY 相 比 ,YBY 在 四 
个 季节 都 是 正 技巧 ,除了 冬季 ,其 他 3 个 季节 正 技巧 
都 低 于 最 优 客观 产品 。 

最 高 气温 预报 准确 率 检验 结果 如 图 3c 所 示 , 冬 
季 最 优 客观 产品 是 ECMOS 季 , 其 他 3 个 季节 都 是 
ECMOS 月 ;各 季节 最 优 客观 产品 与 YBY 相 比 ,除了 


秋季 ,其 他 3 个 季节 YBY 都 低 于 最 优 客观 产品 。 


优 客观 产品 都 是 正 技巧 ;各 季节 最 优 客观 产 
YBY 相 比 ,YBY 在 四 个 季节 都 是 正 技巧 ,除了 冬季 ， 
其 他 3 个 季节 正 技巧 都 低 于 最 优 客观 产品 。 
2.3 ”区域 检验 

从 图 4a 全 区 20 个 评分 站 最 低 气 温 平 均 绝 对 误 
差 看 , 陶 乐 海原 最 优 客观 产品 分 别 是 NMC 和 EC- 
MOS H, REPT EI IEE A 站 最 优 客观 产 
品 是 T639MOS Æ, 其 他 测 站 最 优 客 观 产 品 均 是 
T639MOS 月 ;各 站 最 优 客观 产品 与 YBY 对 比 , 惠 
农 平 罗 、 陶 乐 . 银 川 , 贺 兰 、 永 宁 、 吴 忠 、 盐 池 等 8 站 
误差 低 于 最 优 客 观 产 品 , 其 他 测 站 误差 均 大 于 最 优 
客观 产品 。 

从 图 4b 全 区 20 个 评分 站 最 高 气温 平均 绝对 误 
差 看 ,中 卫 、 同 心 海原 . 西 吉 、 隆 德 等 5 站 最 优 客观 
产品 是 ECMOS Æ ,其 他 测 站 最 优 客 观 产品 均 是 EC- 
MOS 月 ;各 站 最 优 客观 产品 与 YBY 对 比 ,除了 银川 

贺 兰 等 2 站 误差 低 于 最 优 客观 产品 ,其 他 测 站 误 

差 均 大 于 最 优 客观 产品 。 


3 最 优 客观 产品 的 预报 因子 分 析 


从 以 上 的 评估 中 可 以 发 现 , 最 高 气温 .最低 气 温 
预报 效果 最 好 的 两 种 产品 分 别 是 ECMOS 月 和 
T639MOS 月 。 虽 然 温 度 呈 正 态 分 布 ,但 影响 温度 变 
化 的 因素 很 多 ,预报 员 很 难 在 有 限 的 时 间 里 逐一 全 
面 考虑 ,特别 是 当 数 值 模式 对 环流 形势 和 影响 系统 
的 预报 相互 有 分 歧 而 造成 气温 预报 不 一 致 时 ,预报 
员 很 容易 出 现 预报 偏差 。 为 此 ,本 文 挑选 出 两 种 最 
优 客 观 产 品 (ECMOS 月 、T639MOS 月 ) 的 预报 方程 
频次 最 高 的 前 10 个 因子 ( 表 1) ,对 比 最 高 .最 低 气 
温 入 选 预报 因子 的 差异 性 ,使 得 在 出 现 转折 性 天 气 
需要 大 量 订正 时 ,通过 这 些 给 出 的 因子 使 预报 员 知 
道 对 2 m 气温 起 关键 作用 的 是 哪些 因子 ,从 而 分 析 
关键 因子 的 变化 对 气温 进行 订正 。 

无 论 是 最 高 气温 .还 是 最 低 气温 ,预报 的 关键 物 
理 量 都 是 与 温度 相关 的 物理 量 , 两 种 最 优 客观 预报 
产品 均 人 选 的 物理 量 包括 :相当 位 温 或 假 相当 位 温 、 
温度 . 湿 位 涡 高度 等 ,这 些 物理 量 都 集中 在 中 低层 
或 地 面 , 且 中 低层 物理 量 垂直 方向 的 变化 对 气温 影 
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表 1 最 优 客观 产品 气温 预报 因子 频次 排序 
Tab.1 Sorting of the frequency factor about temperature 


forecast optimal objective products 


ECMOS 月 T639MOS 月 
950 hPa 相当 位 温 垂直 切 变 地 面 第 一 层 土壤 温度 
地 面 从 上 一 时 次 开始 的 最 高 1 000 hPa 假 相 当 位 温 垂直 切 
温度 变 
地 面 y 方 向 的 地 面 气 压 水 平 梯 ”950 hPa 相当 位 温 垂直 切 变 
度 
750 hPa 温度 的 e 指数 地 面 从 上 一 时 次 开始 的 最 低 
温度 


650 hPa 高 度 

地 面 地 表 太 阳 辐 射 

750 hPa 湿 位 涡 垂 直 项 

750 hPa 假 相 当 位 温 垂 直 切 变 
500 与 850 hPa 之 差 假 相当 位 
温 垂 直 差 
800 hPa 温度 


650 hPa 高 度 

650 hPa 湿 位 涡 垂 直 项 
750 hPa 比 湿 

500 45 850 hPa 之 差 厚 度 
850 hPa 假 相当 位 温 


650 hPa x 方向 的 水 汽 通 量 


响 明 显 。 两 种 最 优 客 观 预报 产品 ,还 有 一 些 入 选 的 
不 一 样 的 物理 量 ,如 ECMOS 月 对 最 高 气温 的 预报 
还 关注 逐 时 次 最 高 气温 .地表 太 阳 辐 射 .气压 水 平 梯 
度 等 地 面 气象 要 素 , 以 及 近 地 面 层 的 热力 和 动量 、 
500 与 850 hPa 之 间 的 热力 不 稳定 等 变化 对 最 高 气 
温 的 影响 ;T639MOS 月 对 最 低 气 温 的 预报 则 主要 关 
注 地 表土 壤 温 度 、 逐 时 次 最 低 气 温 等 地 面 气 象 要 素 ， 


报效 果 最 差 , 夏 秋季 7 ~9 月 最 好 ,客观 产品 在 春秋 
季 4 月 和 10~11 月 订正 技巧 最 高 ,冬夏 季 12 ~1 月 
和 6 ~8 月 最 低 ,YBY 在 冬 春季 1 月 和 5 月 订正 技巧 
最 高 ,夏季 7 月 最 低 ; 最 高 气温 在 秋冬 季 1 月 和 11 
月 预报 效果 最 差 ,夏季 7 ~8 月 最 好 ,春秋 季 2 月 和 
9 月 订正 技巧 最 低 ,夏季 7 ~8 月 最 高 。 

(3) 具体 到 站 点 ,最 低 气温 的 最 优 客观 产品 
75% 的 测 站 是 T639MOS 月 ;最 高 气温 80% 测 站 最 
优 客观 产品 是 ECMOS 月 ;YBY 预报 最 低 气 温 60% 
测 站 预报 水 平 低 于 最 优 客 观 产 品 ,最 高 气温 的 预报 
90% 测 站 预报 水 平 低 于 最 优 客观 产品 。 

(4) 资料 按 月 划分 的 MOS 方法 选取 的 预报 因 
子 更 集中 ,物理 意义 更 明确 .代表 性 更 强 ,预报 效果 
更 好 。ECMOS 月 和 T639MOS 月 一 致 的 物理 量 为 集 
中 在 中 低层 或 地 面 的 相当 位 温 或 假 相 当 位 温 ,温度 、 
湿 位 涡 高度 等 ,但 各 自 还 有 一 些 起 关键 作用 的 人 选 
因子 影响 最 高 .最低 气 温 的 预报 。 

(5) ECMOS 月 和 T639MOS 月 是 最 高 气温 和 最 
低 气温 的 最 优 客观 产品 ,预报 水 平 接近 甚至 高 于 
YBY ,可 以 作为 宁夏 城镇 基础 预报 产品 ,天 气 平稳 时 
可 不 做 订正 或 稍 作 订正 。 但 是 ,检验 评估 中 也 发 现 ， 
有 强 冷 空气 活动 . 雨 雪 转化 等 复杂 或 转折 性 天 气 出 
现时 ,MOS 方法 与 一 般 的 统计 方法 类 似 , 误 差 增 大 ， 


以 及 近 地 面 层 的 热力 水汽 动量 、 逆 温 层 的 厚度 等 
物理 量变 化 。 对 比 预 报 员 主观 经 验 和 客观 方法 选取 
的 关键 因子 ,客观 方法 选取 的 预报 因子 不 仅 包 含 了 
预报 员 经 验 总 结 出 的 关键 物理 量 ,而且 也 增加 了 关 
键 物理 量 的 三 维 累 积 量 ,更 细致 刻画 出 气温 的 时 空 


这 与 数值 模式 本 身 预 报 性 能 有 关 。 今 后 在 继续 更 新 
完善 MOS 方法 时 ,可 考虑 适当 增加 一 些 测 站 的 实况 
因子 ,如 本 站 温 、 压 、 湿 等 基本 要 素 场 资料 ,可 能 会 起 
到 较 好 的 作用 。 本 文 对 两 种 MOS 方法 在 站 点 预报 
中 的 检验 ,得 到 ECMOS 月 和 T639MOS 在 宁夏 最 高 、 


变化 特征 ,考虑 的 因子 更 全 面 、 更 细致 ,弥补 了 预报 
员 主 观 预报 使 用 资料 上 的 一 些 缺 憾 。 因 此 客观 方法 
的 气温 预报 有 预报 员 无 法 比拟 的 优越 性 ,预报 结 

对 预报 员 制 作 精 细 化 气温 预报 有 积极 的 参考 价值 和 


(1) MOS 方法 预报 宁夏 气温 ,整体 上 优 于 
NMC ,ECMOS 月 和 T639MOS 月 分 别 是 最 高 气温 
最 低 气温 的 最 优 客观 产品 ,YBY 最 低 气温 预报 准确 
率 和 技巧 均 高 于 T639MOS 月 ,最 高 气温 预报 准确 率 
技巧 均 低 于 ECMOS 月 。 

(2) 所 有 主客 观 产品 ,最 低 气 温 在 春季 2 月 预 


最 低 气 温 预报 中 表现 最 优 , 为 此 ,今后 的 格 点 预报 中 
可 尝试 将 资料 按 月 划分 的 MOS 方法 制作 格 点 预报 ， 
为 提高 本 区 域 的 格 点 预报 提供 技术 支撑 。 
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Influence of MOS methods of different time scale on 


temperature forecast in Ningxia 
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Abstract; To master the temperature forecast capabilities of NMC ,local subjective and objective products in tem- 
perature forecasting is of great significance to improve the quality of urban weather forecasting in Ningxia Province, 
China and its national ranking in weather forecasting. Based on the two model products of T639 and ECMWF with 
the temperature data of 20 national observatories in Ningxia from January 2009 to December 2014 ,the highest and 
lowest temperatures of the coming 168 hours were predicted by adopting two MOS methods which grouped the data 
by month or by season. The verification was done on the forecasted results for the time period from January 2015 to 
June 2016 using the current inspection and evaluation method adopted in Ningxia,and the comparisons with YBY 
and NMC were also conducted. The results show that the whole effect of the MOS method is superior to the NMC, 
and its forecast effect with monthly grouped data is superior to that when the data was grouped in season. The 
T639MOS by month and ECMOS by month is the optimal objective products of the highest and lowest temperature. 
For predicting the lowest temperature , compared with the optimal objective product, the forecast by YBY is better 
than that of T639MOS by month. For predicting the highest temperature ,the forecast of ECMOS by month is better 
than that by YBY. The physical quantities of the two best objective predictive products are the equivalent tempera- 
ture, or the potential pseudo-equivalent temperature , the temperature , the wet potential vorticity and the height, 
which are concentrated in the middle and lower layers or the ground. However , there are some factors that play a key 
role in the forecast of the highest and lowest temperatures. 


Key words: MOS method; different data partition; inspection and evaluation; Ningxia 


